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EINRICHTUNG ZUR DREHZAHLABHA^SGIGEN DRUCKREGELUNG VON 6LPUR/1PEN 



Durch die Verwendung von Olpumpen mit veranderlichen Fordermengen, sog. Regelol- 
pumpen, fQr die Sclimierolversorgung von Verbfennungsmotoren werden aufgrund redu- 
23erter Olpumpenantriebsleistungen Vorteile im KraftstoffVerbrauch erzielt. Insbesondere 
durch eine drehzalilabhangige Dmcl^regelung einer Regelolpurhpe entsprechend dem 
auch drefizahlabhangigen Oldruckbedarf eines Verbrennungsmotors, die Qber die verSn- 
derliche Fdrdermenge erfolgt, wind, eine erliebliciie Absenl<ung der Olpumpenantriebsleis- 
tung en^icht. 

Eine in der Offenlegungssclirift DE 10237801 A1 beschriebene Regeiolpumpe fQr einen 
Verbrennungsmotor ist ais AuBenzaJinradpumpe nnit einer die Ffirdennengenverstellung 
ausfQhrenden Verschiebeeinlieit ausgebildet, die von einem Regelitolben mit einem die 
Ffirdemiengenverstellung steuemden Regeldmcl^ beaufschlagt wird. Infolge einer veran- 
derlichen kraftbeaufschlagung des Regelltolbens durch eine Ansteuereinrichtung Itann 
der Betriebs5ldnjcl< entweder gestuft Oder stufenlos dem drehzahlabhSngigen Oldrucic- 
• bedarf des 2U schmierenden Verbrennungsmotors angepasst werden. 
Ein AusfQhrungsbeispiel der DE 10237801 A1 zeigt eine gestufte Umschaltung des Be- 
triebsSldruckes durch eih von einer wirkenden Fliehlcraft betatigtes Schaltventil. In einem 
anderen AusfOhaingsbeisplel wird eine stufenlos ver§nderllche Oldruckregelung von einer 
elektrischen Stellejnrichtung des Regelkolbens mit einer Ansteuerung vom SteuergerSt 
des Verbrennungsmotors durchgefQhrt. 

Wahrend eine gestufte Regelung des Betriebsdidruckes das Verbessemngspotential ei- 
ner Regeiolpumpe nur begrenzt ausriutzt. erfordert eine stufenlose Oldruckregelung ei- 
nen erhdhten Regelungsaufwand. ' 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugmnde. eine Oldruckregelung fQr eine Regeiolpumpe 
zu schaffen, die den Betriebsfildmck dem beispielsweise drehzahlabhSngigen Oldmckbe- 
darf eInes Verbrennungsmotors stufenlos anpasst, ohne dass ein elektrischer Rege- 
lungsaufwand erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wIrd erflndungsgemaB in einfacher Weise dadurch gel6st, dass der Re- 
gelkolben einer RegelGlpumpe mit einem FlieHdruck beaufschlagt wird. der in einer 6lge- 
fiillten Radlalbohrung eines rotierenden Bauteils, insbesondere in einem Ffirderrad der 
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RegelSlpumpe eines Verbrennungsmotors. fliehkraftbedingt drehzahlabhangig erzeugt 
wIrd. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in 
5 Zeichnungen schematiscH dargestellten AusfQhrungsbeisplelen. Es zeigen: 

Fig. 1: eine AulSenzahnrad-RegelSipumpe mit einem im Pumpengehause.angeordneten 
Regelkoliaen; 

10 Fig. 2: ein Oldruck-Dlagramm mit dem Oldruckbedarf eines Verbrennungsmotors und 
dem Oldruckverlauf einer erfindungsgemSBen Regeieipumpe; 

Fig. 3: eine AuBenzahnrad^Regeiaipumpe mit eineni in einer Verechiebeeinheit angeord- 
neten Regelkolben; 
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Fig. 4: die AuBenzahnrad^Regeieipumpe von Fig. 3 mit einer Fordemiengenregelung bei 
erhfihtem Oldruckbedarf; 

Fig. 5: eine zu Fig. 3 alternative Anordnung eines Regelkolbens in einer Verschlebeein- 
20 - heit in einem vergrSBerten Ausschnitt; 
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Die Fig. 1 zelgt ein AusfQhrurigsbelspiel einer bevorzugten AuBenzahnrad-Regel5lpumpe. 
be! der der Regelkolben 1 in einem PumpengehSuse 2 angeordnet Ist. 
Eine in einem Gehiusedeckel 3 geiageite Antriebswelle 4 steht in drehfester Verblndung 
mit einem ersten Forden^d 5. das in kSmmendem EIngriff mit einem zwelten FOrden-ad 6 
steht. Das Forderrad 6 Ist auf einem ruhenden Laufbolzen 7 gelagert. der rechtsseltig von 
Forderrad 6 einen Verschiebekolben 8 und llnksseltig einen Fed^rkolben ^ tragt. Der 
Verbund von Verschiebekolben 8. Laufbolzen 7 mit FSrderrad 6 und Federkolben 9 wird 
als Verschlebeeinheit 10 bezeichnet. Durch eine axiaie Verschlebung der Verschlebeein- • 
heit 1 D wird die Eingriffsbreite der rpitelnander kammenden ForderzahnrSder 5 und 6 van- 
lert und somit in bekannter Weise die Fardermenge der Regelolpumpe ver^ridert. 
Die axiaie Verschiebung der Verschlebeeinheit 10 erfolgt In AbhSnglgkeit von den auBen 
auf sie einwirkenden KrSften. Wahrend der Verschiebekolben 8 generell vom In seiner . 
Kammer 1 1 wlrkenden, durch die Regeldlpumpe erzeugten, hinter einem Omiter 29 wlr- 
kenden Oldruck beaufschlagt wird. setzen sIch die am Federkolben 9 wlrkenden KrSfte 
aus der. Kraft einer RQckstellfedbr 12.und aus der DrucWcraft eines in der Federkammer 
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• 13 wirkenden Regeldruckes zusammen. Der Regeldruck wird vom Regelkolben 1 be- 
darfsgerecht erzeugt und uber eine Steuerbohrung 14 in die Federkammer 13 einge- 
speist. 

Der Regelkolben 1 wird an seiner stimseitigen Wirkflache 15 uber seine Zentralbohrung 
5 mit dem von der Regelolpumpe erzeugten Oldruck beaufschlagt. Eine dem Oldruck ent- 
gegenwirkende Regelfeder 18 des Regelkolbens 1 istfureinen bestimmten Soll-Oldruck 
von beispielsweise 1,0 bar ausgelegt. Durch einen Steuerzapfen 19 des Regelkolbens 1, 
mit seiner einerseits benachbarten Drucknut 20. die auch uber die Zentralbohrung die 
Wirkflache 15 mit Oldruck beaufschlagt, und seiner andererseits benachbarten Ent- 

10 lastungsnut 21 , wird in bekannter Weise Qber die Steuerbohrung 14 ein entsprechender 
Regeldruck in die Federkammer 13 eingeregelt. Dieser Regeldruck stellt schliefilich Qber 
die axiale'Positionierung der Verschiebeeinheit 10 die zugehorige Fordermenge zur Er- 
zeugung von in diesem Beispiel 1,0 bar Soll-Oldruck, der vom Regelkolbens 1 von seiner 
Wirkflache 1 5 sensiert wird, ein. 

.15 Auf eine Oldruckabweichung vom Soli-Oldnjck, beispielsweise aufgrund einer Drehzahl- 
anderung des Verbrennungsmotors, reagiert der als Oldrud^sensor arbeitende Regelkol- 
ben 1 mit einer entsprechenden Axialverschiebung, so dass der in der Federkammer 13 
herrschende Regeldruck entweder erhoht' oder abgesenkt wird und eine Fordermengen- 
anpassung zwecks Oldruckkorrektur auf den Soll-Oldruck erfolgt. 

20 

Fur eine Veranderung des Soll-Oldruckes zur Anpassung an den drehzahlabhangig ver- 
anderlichen Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors wird der Regelkolben 1 mit einer 
Zusatzkraft beaufschlagt Er weist hierfOr erfindungsgemaR einen Differehzdruckkolben 
22 auf. VVabrend eine Referenzdruckfiache 23 des Differenzdruckkdibens 22 uber eine 
25 Druckverbindung 16 stSndig mit dem in einer Druckkammer 17 von Pumpengehause 2 
herrschenden Oldruck beaufschlagt ist, steht eine der Referenzdruckfiache 23 gegen'Q- 
berliegehde Fliehdrucldlache 24 hydraulisch mit dem inneren Ende einer Radialbohrung 
25 des rotierenden Forderrades 5 in Druckverbindung, Das In einem Zahnkopf des rotie- 

• renden F6rderrad.es 5 befindliche, auRere Ende der Radialbohrung 25 vwrd In der gezeig- 
30 ten Drehwinkelposition wie die Referenzdruckfiache 23 mit dem aulSen am Forderrad 5 

anliegenden Oldruck der Druckkammer 17 beaufechlagt 

Die Fliehkraftwirkung des Ols in der Radialbohrung 25 erzeugt einen radial nach auKen 
gerichteten, drehzahlabhanglgen Fliehdruck, so dass der auBen aniiegende Oldruck am 
inneren Ende der Radialbohrung 25 urn den Fliehdruck reduziert Ist. Der am Differenz- 
35 dnjckkolben 22 des Regelkolbens 1 effektiv wcrksame Fliehdruck Qbt auf diesen eine die 
Regelfeder 18 unterstQtzende Zusatzkraft aus, die von der GraBe des Differenzdruckkol- 
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bens 22 abhSngt und drehzahlabhangig entsprechend das einzuregelnde Solidruckniveau 
der Regeieipumpe anhebt. 

Da die im rotierenden FSrderrad 6 angeordnete Radialbohrung 25 drehwinkelabhSngig 
auch mit vom Oldruck nicht beaufschlagten Bereichen des Pumpengehauses 2 in Kontakt 
kommt. beispielsweise mit in der Darstellung nicht sichtbaren Anschiussquerschnitten 
einer Saugkammer 26. ist die Druqiwerbindung zwischen der Radialbohrung 25 und der 
Fllehdruckfache 24 nur Qber eine zur Druckkammer 17 gerichtete Quecbohrung 27 eines 
ruhenden Laufbolzens 28 von Fdrderrad 5 mSglich. 

Durch eine hohere Anzahl von Radialbohrungen in F6rderrad 5, beispielsweise je Fdrder- 
zahn eine Radialbohrung 25. kann pro Umdrehung von FSrderrad 5 eine effektivere 
Fliehdmckwlrlcung am Drfferenzdmckkolben 22 erzielt werden. 
Die belden Druckverbindungen des Dlfferenzdruckkolbens 22 kfinnen zur Venneidung 
von verschmutzungsbedlngten FunktlonsstOrungen Filter enthalten. beispielsweise die 
Filter 30 urid 31. 



< 

Die Fig. 2 zeigt fOr einen Beispielmotor mit einer Olversorgung durch die in Fig. 1 darge- 
stellte Regeieipumpe ein Cidmck-Diagramm. Der drehzahiabhSnglge Oldruckbedarf pa 
des Beispielmotors betr§gt minimal 1 .0 bar bis 2000/min und steigt danach mit zuneh- 

20 mender Drehzahl parabelffinnig bis auf 3,7 bar bei 6000/min an. 

Die Regelfeder IS des Regelkolbens 1 der Regel6lpumpe ist fOr einen bestlmmten Basls- 
fildmck po ausgelegt. der ohne effektlve Fliehdruckwirkung am Differenzdruckkolben 22 
beispielsweise 1 ,0 bar als MinimalSldruck fQr den Beispielmotor betrSgt 
Der in der Radialbohrung 25 entstehende Fllehdruck pp steigt wie der Oldruckbedarf pa- 

25 rabelformig mit der Drehzahl an. Aufgrund der relativ kompakten Abmessungen von For- 
derrad 5 eaeicht er Jedoch bei einer maximajen Drehzahl von 6000/min nur etwa 0.5 bar. 
Durch die groSen Wirkflachen des Dlfferenzdruckkolbens-22 mit entsprechendem Ver- 
starkungsfaktor V bewlrkt der in der Radialbohrung 25 erzeugte. nur klelne Fllehdruck p, 
jedoch eine ausreichend hohe. auf den Regelkolben 1 wIrkende'Zusatzkraft Diese die 

JO Kraft der Regelfeder 1 8 unterstutzende Zusatzkraft des Dlfferenzdruckkolbens 22 stellt 
schiieBlich den in Fig. 2 gezeigten. drehzahlabhingig geregelten Betriebs6ldruck p des 
Beispielmotors ein. 
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In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrung einer erfindungsgemSfien AuBenzahnrad-Regel- 
olpumpe dargestellt, bei der ein Regelkolben 40 Im Gegensatz zu Fig.; 1 nicht In einem 
Pumpengehause41. sondem innerhalb einer Verschiebeeinhert 42 angeordnet ist. 
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Ein auf einer Antriebswelle 43 fixiertes Forderrad 44 steht mit einem Forderrad 45 in 
Zahneingriff, das eine hier schrag ausgefQhrte Radialbohrung 46 aufweist. Das Forderrad 
45 ist auf einem Laufbolzen 47 gelagert, der einteilig mit einem Verscliiebekolben 48 
ausgebildet ist. Mit einem auf den Laufbolzen 47 aufgepressten Federkolben 49 wird die ' 

5 Verschiebeeinheit 42 zusammengehalten. 

Der Laufbolzen 47 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel hoiil ausgebildet, um den Regell<oi- 
ben 40 aufnehmen zu t<6nnen. Der Regelkolben 40 bestelit im Wesentlichen, wie der 
Regelkolben 1 von Fig. 1, zum einen zur Erzeugung eines Regeldruckes aus einem 
Steuerzapfen 50 mit einer Drucknut 51 und einer Entiastungsnut 52, zum anderen aus 

10 einem innerhalb des Verschiebekolbens 48 angeordneten Differenzdruckkolbeh 53. • 

Der in der Kammer 1 1 aniiegende Oldruck wirkt an einer Wirkflache 54 des Regelkolbens 
40 gegen eine auf den Differenzdruckkolben 53 lastende Regelfeder 55, Ober eine 
LSngsbohrung 56 wirkt der Oldruck auch in der Drugknut 51 . 

Eine Fliehdruckflache 58 des Differenzdruckkolbens 53 steht uber eine weitere Langs- 
15 bohrung 59 und uber eine gerichtete Querbolirung 60 von Laufbolzen 47 in der gezeigten 
Drehwinkelposition von Forderrad 45 mit dem inneren Ende der Radialbohrung 46 in Kon- 
takt. 

Im Gegensatz zu Forderrad 5 von Fig. 1 endet die nun schrage Radialbohrung 46 an der 
Seitenflache eines Zahnkopfes von Forderrad 45, um in der in Fig. 3 gezeigten Drehwin- 
20 kelpositlon Dber eine ZahnlQcke von Forderrad 44 aus einer Drucktasche 61 , die in nicht 
dargestellter Druckverbindung mit der Druekkammer 17 steht, mit Oldruck beaufschlagt 
zu werden. Die Drucktasche 61 steht Vi/eiterhin uber eine Bohrung im Verschiebekolben 
48 mit einer Referenzdruckflache 57 des Differenzdrucki<olbens 53 in standiger Druck- 
verbindung. 

25 Die Entiastungsnut 52 steht zum einen Qber eine Saugtasche 62 mit dem Saugraum 26 
und zum anderen Qber eine dritte LSngsbohrung 63 mit einer v^eiteren Wirkflache 64 des 
Regelkolbens 40 in Verbindung, 

Die Funktion von Regelkolben 40 entspricht der von Regelkolben 1 in Fig. 1 , Der Regel- 
druck wird grundsatzlich durch den an der Wirkflache 54 aniiegenden Oldruck und der 

30 entgegenwirkenden Regelfeder 55 geregelt. Er wird Dber die axlale Positionierung des 
Steuerzapfens 50 gegenQber der im Laufeolzen 47 angeordneten Steuerbohrung 65 er- 
zeugt und Qber eine Verbindungsbohrung 66 des Federkolbens 49 in die Federkammer 
1 3 der RQckstellfeder 1 2 eingespeist. Als zusStzliche Regelkraft wirl<t die erfindungsge- 
maB effektiv am DilferenzdrucWcolben 53 wirkende Fliehdruddcraft, die wie in Fig. 1 mit 

35 steigender Drehzahl Qber die Regeldruckerhflhung in der Federkammer 13 eine Zunahme 
der Olfordermenge und damit einen Anstieg des audi In der Kammer 1 1 wirkenden Ol- 
druckes hervorruft. 



6 



Da die erflndungsgemaUe Oldruckregelung der Regeloipumpe insbesondere im unteren 
Drehzahlbereich verbrauchsvorteilhaft einen niedrigen Oldruck einregelt, konnen bei Nut- 
zung des Oldruckes f£lr hydraullsche Schaltvorrlchtungen des Verbrennungsmotors, bei- 
5 spielsweise fQr einen NockenweHenversteller, bei niedrigem Oldmck Funktionsnachteile 
entstehen. Hydraulische Schaltvorriditungen arbeiten jedoch meist nurzeitlich begrenrt, 
so dass derartige Funktionsnachteile durch eine kurzfristige Aniiebung des Oldruckes 
Qber einen entsprechenden Eingriff In die Regelfunktlon der RegelSlpumpe vermleden 
werden kdnnen. 

10 • Hierzu zeigt die Fig. 3 weiterhin eine zusatzlich§ Einrichtung zur Anhebung des Oldruckes 
bei zeitllch erhdhtem Oldruckbedarf des zu versorgenden Verbrennungsmotors, bei der 
ein von einer elektriscFien IWotorsteuerung aktiviertes Magnetventil 70 Oldruck Qber eine 
Verbindung 71 in die Federkammer 1 3 einspeist. Durch den dann beidseitig an der Ver- 
schiebeeinheit 42 wlrl«enden Oldruck wird diese von der RQckstellfeder .12 in die rechte 

15 Anschlagposition verschoben. sodass die Forderzahnrader 44 und 45 vollstSndig in Ein- 
griff stehen und eine maximaie Olfordennenge zwecks Oldruckanhebung geffirdert wird. 
Eine nun erforderliche Begrenzung des Oldruckes kann ein herkfimmliches Bypassventil 
72 vomehmen, dass beispiejsweise fQr 5 bar Oldruck ausgelegt ist und auch die Funktion 
eines Sicherheitsventlls bei einer Sterung der Olpumpenregelung Qbemehmen kann.. Die 

20 Regeloipumpe wQrde in dieser zeitllch begrenzten Betriebswelse wie eine herkfimmliche 
Konstantpumpe mit Bypassregelung ohne Antriebsleistungsvortelle arbeiten. 

Die Fig. 4 zelgt eine erwei'terte AusfOhrungsform der Regeieipumpe von Fig. 3, die bei 
25 einem langer andauemden, erhShten Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors den Ol- 
druck zwar auch durch die Ansteuerung des Magnetventils 70 auf ein hoheres Oldruckni- 
veau anhebt, dabei jedoch nicht auf die vorteilhafle FSrelemiengenregelung verzichtet. 
Hierzu weist ein Pumpengehause 73 ein Oberdruckventll 74 zur Begrenzung des Dmckes 
in der Federkammer 13 auf. Bei einer erforderllchen Oldruckanhebung mit einer Einspei- 
30 sung von Oldruck in die Federkammer 13 durch das Magnetventil 70 wird der Oldruck 
dann beispielsweise ab 4 bar in Federkammer 13 begrenzt. Hieraus resuWert abhSngig 
von der Kraft der Ruckstellfeder 1 2 eine Verschiebung der Verschiebeeinheif 42, bei- 
spielsweise ab 5 bar Oldruck in der Kammer 11 , so dass die Regeloipumpe bei nun je- 
doch auf 5 bar e.rhohtem Oldruck wieder einer Fflrdermengenvarisltion vomimmt. 

35 

Urn den vom Magnetventil 70 zuflielienden und Qber das Oberdruckventll 74 abstrOmen- 
den Olverlust gering zu halten. weist die Verbindung 71 zwischen dem Magnetventil 70 
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und der Federkammer 13 eine Drossel 75 auf. Da eine im Pumpengehause 73 fixlerte 
Drossel bei einer durch das Magnetventil 70 bewirkten Oldruckeinspeisung in die Feder- 
kammer 13 eine schnelle FOrclemriengenanhebung verhindern wQrde. ist die Drossel 75 in 
einem beweglichen Drosselkolben 76 angeordnet. der sich Qber eine schwache Koiben- 
feder 77 in eIner Federkammer 78 des Pumpengehauses 73 abstutzt. Eine plotzliche Be- 
aufschlagung des Drosselkolbens 76 durch das IWagnetventil 70 mit Oldruck bewirkt sei- 
ne Verschiebung. wobei das In der Federkammer 78 befindllche Ol ungedrosselt in die 
Federkammer 13 elnstrfimt und eine schnelle FSrtlermengenanhebung ermSglicht. Bei 
Anschlag des Drosselkolbens 76 am PumpengehSuse 73 mindert die Drossel 76 dann 
den Olfluss. so dass der Olverlust des den Druck In der Federkammer 13 begrenzenden 
Oberdruckyentils 74 reduziert ist. 
. Der vom erh<ihten Oldruck in Kammer 1 1 beaufechlagte Regelkolben 40. der in Fig 4 
ungeschnitten dargestellt ist. geht bei dieser Betrlebsweise mit erhehtem Oldruck in seine 
linke Anschlagposition. wobei er ohne Regelfunktion Ober seine Entlastungsnut 52 eine 
Telleimenge aus der Federkammer 13 parallel turn Oberdruckventil 74 abstrdmen ISsst; 

Die Fig. 5 zeigt eine altematlv zu Fig. 3 ausgebildete Verschiebeeinheit 80 in einem ver- 
gl^Serten Ausschnitt. Ein in der Verschiebeeinheit 80 angeordneter Regelkolben 81 weist 
einen Differenzdnjckkolberi 82 auf, der von einem Federkolben 83 der Verschiebeeinheit 
80 aufgenommen wird. 

Da der Federkolben 83 rund ausgebildet ist und keine Ausnehmung fQr eine Umschlie. 

Bung von FSrden-ad 44 wie der Verschiebekolben 84 aufweist. kann der Differenzdruck- 

kolben 82 mit einem groBeren Durchmesser ausgefOhrt werden als der Differenzdruck- 

kolben 53 im AusfQhmngsbeispiei gemaB Fig. 3. Aus den resultierend groSeren Wirkfia- 

chen des Differenzdruckkolbens 82 etzeugt der begrenzte Fliehdruck eine erhohte Zu- 

satzkrafl fQr die erfindungsgemSB drehzahlabhangige Oldruckregelung. 

Der Differenzdruckkolben 82 weist in diesem AusfOhrungsbeispiel zwel verschieden gro- 

Be Wirkfl§chen auf. eine groBe Fliehdruckfiache 85 und eine kleinere. vom Oldmck be- 

aufschlagte Referenzdruckflache 86. Hierdurch benStigt der Regelkolben 81 keine stim- ' 

seitige WirkflSche fQr den Oldruck. wie beispielsweise in Fig. 3 der Regelkolben 53 mit 

der stimseitigen Wirkflache 54. die bei l^^gelkolben 81 effektiv durch die gegenOber der 

Fliehdruckflache 85 entsprechend kleinere Referenzdruckflache 86 kompensiert worden- 
ist. 

wahrend der in der Radialbohrung 46 von Forden-ad 45. das gegenQber Fig. 3 seitenge- 
dreht eingebaut ist. erzeugte Fliehdruck Qber eine Querbohrung 88 eines eintellig mit dem 
Federkolben 83 ausgefQhrten Laufboizens 89 und Qber einen Ringbereich 90 des Regel- 
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kolbens 81 auf die Fliehdruckflache 85 gelangt, wird der an der Referenzdruckflache 86 
erforderliche Oldruck aus einer Drucktasche 91 des Federkolbens 83 Ober eine Boh- 
rungsverbindung 92 eingespeist 

Der Regelkolben 81 ist beidseitig durch eine Zentralbohrung 93 mit dem in der Feder- 
5 kammer 13 herrschenden Regeldruck beaufschlagt, wobei ein auf den Regelkolben 81 
aufgepresster RIngkolben 94 fur beidseitig gleiche Wirlcflachen sorgt. Seine Regelfeder 
94 stOtzt sicli in einer topfartigen Ausfuhrung eines Verschlussdeckels 95 ab, 
Der Regeldruck wird Ober eine Bohrung 96 einer Steuernut 97 in die Zentralbohrung 93 
und damit in die Federkammer 13 eingespeist. Die Steuernut 97 stellt in bekannter Weise- 
10 abhangig von der Axialposition des Regelkolbens 81 den erforderlichen Regeldruck aus 
dem in einer Druckbbhrung 98 herrschenden Oldruck bzw. aus dem in einer Entlastungs- 
bohrung 99 herrschenden Saugdruck bereit Die Druckbohrung 98 steht mit der oldruck- 
beaufschlagten Kammer .1 1 und die Entlastungsbohrung 99 mit dem Saugraum 26 in 
Druckverbindung. ■ ' 

15 • , ■ 

I 

V 

Die erfindungsgemaSe Regeleinrichtunp nutzt auf einfache Weise den in olgefullten Ra- 
dialbohrungen von rotierenden Bauteilen fliehkraftbedingt entstehenden Fllehdruck zur 
drehzahlabhangigen Oidruckregelung von Regelolpumpen. Hierdurch wird ohne elektri- 
20 schen Zusatzaufwand fQr Verbrennungsmotoren eine verbrauchsvorteilhafte Reduzierung 
der Olpumpenantriebsleistung erreicht • . 



PatentansprQche 



1 . Drehzahlabhangige Druckregelung fOr Hydraulikpumpen mit einem Regeikolben (1 . . 
40, 81), insbesondere fOr Regelfilpumpen mit einer Ffirdermengenverstelleinrichtung 
fQr die Sciimierejversorgung von Verbrennungsmotoren, dadurcii gekennzeichnet, 
dass ein rotierendes Bauteil, vorzugsweise ein Fdrderrad (5, 45) der Hydraulikpum- 
pe, mindestens eine in Druckverbindung zum Regeikolben (1, 40, 81) stehende. 61- 
gefOllte Radialbohrung (25. 46) zur Erzeugung eines drehzahlabhSngigen Fliehdru- 
ekes aufweist. 

2. Drehzahlabhanglge Druckregelung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckverbindung von der Radialbohrung (25, 46) Qber eine Querbohrung (27, 60, 
88) eines ruhenden Laufbolzens (28. 47. 89) des FSrderrades (5, 45) zum Regelkol- . 
ben(1,40, 81) erfolgt. 

3. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die iRadialbohrung (25. 46) des Ferderra- 
des (6, 45) an ihrem auBeren Ende zumindest bei bestimmten Drehwinkelpositionen- 
mit Oldruck b^aufschlagt isL 

r 

4. Drehzahlabhangige Druclcregelung nach'einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regeikolben (1, 40, 81) eine Wirkfia- 
che (15, 54) fUr den Gidmck. eine dem Oldnjck entgegenwirkende Regelfeder (18, 
55, 94) so^wie einen Differenzdruckkolben (22, 53, 82) aufweist. 

Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdaickkolben (22, 53, 82) auf 
der Seite der Regelfeder (18. 56, 94) des Regelkolbens (1, 40, 81) eine Referenz- 
druckflache (23, 57, 86) fQr den Oldruck und andererseits eine Fliehdruckflache (24, 
58, 85) ftir den um den Fllehdruck geminderten Oldruck au^elst. 

Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehdaickfiache (85) des Differenzr 
druckkolbens (82) .gr5Ber als die Referenzdruclcfl§che (86) ausgebildet 1st. 
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7. 



Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass die Regelolpumpe als Aulienzahnrad- 
Regelolpumpe mit einer Verschiebeeinheit (10, 42, 80) zur Fordermengenverstellung 
ausgefilhrt ist. 

8. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regellcolben (40, 81) In der Verschie- 
beeinheit (42, 80) der AuBenzahnrad-Regelolpumpe angeordnet Ist. 

9. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (53, 82) entwe- 
der Im Verschlebekolben (48) oder im Federkolben (83) der Verschiebeeinheit (10. 
42, 80) angeordnet ist, wobei der den Differenzdruckkolben (53, 82) aufnehmende 
Verschlebekolben (48) oder Federkolben (83). eintellig mit dem Laufbolzen (47, 89) 
ausgebildet Ist 

10. Drehzahiabhingige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, dass der Rege/kolbe.n (1) Im Pumpengehause 
(2) der Regeldlpumpei angeordnet Ist. 

11. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. dass die Druckverblndungen des Dlfferenz- 
druckkoJbens (22) Filter (30. 31) aufweisen. 

12. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadufch gekennzeichnet. dass der Regelkolben (81) eine Steuernut (97) 
autwelst, die in Neutralstellung in geringer Oberdeckung einerseits mit einer Druck- 
bohmng (98) und andererselts mit einer Entlastungsbohrung (99) steht. 

13. Drehzahlabhangige Daickregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. dass die Federkammer (13) von einem Mag- 
netventll (70) Ober eine Verbindung (71) mit Oldruck beaufechlagt werden kann. 

14. Drehzahlabhangige Dmckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (71) einen Dros§elkolberi 
(76) mil einer Drossel (76) und einer Kolbenfeder (77) aufweist 
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15. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenriEeichnet, dass die Federkammer (13) durch ein Ober- 
druckventil (74) druckbegrenzt ist. 




BEST AVAILABLE COPY 
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Fig. 5 
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ZUSA{lfi{^ENFASSUNG 

5' ' 

FQr eine fSrdermengenvariable Regei5lpumpe eines Verbrennungsmotors ist eine dreh- 
zahlabhSngige Oldnjckregelung durch einen hydraulisch dte Fordermengenverstellung 
steuemden Regelkolben vorgesehen. Hierzu wird der Regelkolben von einem drehzahl- 
abhangig verSnderlichen Fliehdruck beaufschlagt, der in Radialbohrungen eines rotieren- 
10 den Ffirden-ades der Regeloipumpe erzeugt wird. 

(Fig. 1) 
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Fig, 1 



